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ЛОГИСТИКА ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЯ В СИСТЕМЕ ТРАНСПОРТА 
ЗАТВЕРДЕВАЮЩИХ ЖИДКОСТЕЙ 
С позиций логистики рассмотрены вопросы энергопотребления и 
энергосбережения при транспортировке наиболее энергопотребляемых и 
техногенно опасных высокотемпературных затвердевающих жидкостей, 
имеющих температуру плавления-затвердевания 
Система энергопотребления и энергосбережения транспорта затвердевающих жидкостей 
является наиболее сложной в своей композиции по сравнению с аналогичными системами при 
транспортировке традиционных грузов. 
Транспорт затвердевающих жидкостей (ТЗЖ) охватывает, в системе «Производство-
транспорт-потребление», перевозку в расплавленном состоянии техногенно опасных 
высокотемпературных веществ с температурой плавления- затвердевания 
(природная сера, каменноугольный пек, металлический натрий и т.п.). Изменение агрегатного 
состояния груза (переход из жидкого в твердое) в процессе транспортировки, в зависимости от 
температуры окружающей среды и используемых транспортных средств, требует значительных 
энергозатрат для расплавления затвердевшей жидкости перед выгрузкой и поддержания ее 
температуры в процессе хранения. Обеспечение энергосбережения при транспортировке таких 
затвердевающих жидкостей (ЗЖ) требует решения многих вопросов по оптимизации 
параметров и функциональных признаков определенного множества объектов и технологий, 
используемых в системе транспорта затвердевающих жидкостей [1]. 
Изменение энергетических параметров любого объекта или процесса в системе 
транспорта затвердевающих жидкостей затрагивает интересы всех её составляющих, включая 
процессы и объекты: заключительных технологий по производству затвердевающих 
жидкостей; промышленного транспорта у грузоотправителя и грузополучателя; магистрального 
транспорта; начальных операций с затвердевающими жидкостями у их потребителя. 
Сложившаяся практика энергетического совершенствования только объектов в системе 
транспорта затвердевающих жидкостей без учета происходящих в ней процессов, особенно 
теплотехнических и изменения качества жидкости, не соответствует современным 
требованиям, в частности при интеграции транспорта затвердевающих жидкостей в 
международную транспортную систему. 
Предложен новый методологический подход к исследованию и совершенствованию 
энергетической системы в транспорте затвердевающих жидкостей, в основу которого положена 
процессность, осуществляемая в совокупности с объектами. Такой подход назван процессным 
синтезом [2]. Конкретной методологией процессного синтеза принята логистика [3], с её новым 
комплексным подходом, учитывающим управление энергосбережением в процессах и объектах 
системы на основе теории компромиссов. В этом случае система рассматривается с 
использованием принципов диакоптики [4] (систематического метода, описывающего систему 
с использованием её графопологического портрета) и представлена в виде потоков: 
материального, энергетического и др. 
Потоки разбиты на блоки: производство, транспорт, потребление жидкости, а последние 
на модуль потоки (погрузка, перевозка, выгрузка, хранение и др.) со структуризацией их 
объектов и процессов с исследованием функций и параметров каждого из них, с учетом 
выявления новых синергетических эффектов связанных с энергосбережением. 
На рис. представлен "Каркас логистики энергосбережения транспорта затвердевающих 
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жидкостей", построенный для логистической цепи "производитель - транспорт - потребитель 
затвердевающей жидкости". В нем определены механизмы влияния блоков, зоны . 
компромиссов, зоны экономики, зоны конфликта. Установлена и инфраструктура разрешения 
конфликтных ситуаций, которая подвержена постоянному совершенствованию. 
Для сферы транспорта затвердевающих жидкостей наиболее важными вопросами 
энергосбережения являются: теплотехнические свойства и качество перевозимого продукта; 
обеспечение достаточной теплоизоляции транспортного средства, а при необходимости -
подогрев жидкости в пути; теплотехнические параметры техники и технологий по подогреву, 
погрузке, перевозке и выгрузке жидкости; надежность транспортных устройств. Как пример, в 
качестве исследуемого энергетического объекта приведена специальная термоцистерна, 
перевозящая затвердевающие жидкости. При этом учтено изменение теплотехнических 
параметров соответствующего агрегатного состояния жидкости в процессе транспортировки. 
При организации перевозок затвердевающих жидкостей в состоянии расплава и выборе 
для этих целей изотермического подвижного состава решающее значение должны иметь энерго 
теплотехнические признаки транспортного средства: степень тепловой защиты 
(теплоизоляции) котла цистерны, конструкция и мощность системы обогрева котла, ее 
коэффициент полезного действия. 
Эффективность теплоизоляции котла цистерны характеризуется коэффициентом 
теплопередачи и зависит от качества и конструкции изоляционного материала, его толщины, 
устойчивости от вибрационных нагрузок, от влажности и объемной массы теплоизоляции. 
К системам обогрева транспортных средств предъявляются повышенные требования, в 
связи с автономной эксплуатацией на путях магистрального транспорта, особенно при 
перевозке на значительные расстояния. Системы обогрева должны быть компактными, 
незначительной массы, простыми по конструкции, надежными в работе без сложной 
автоматики и дефицитных комплектующих изделий, выдерживать вибрационные нагрузки, 
иметь максимальный коэффициент полезного действия. Они должны быть приспособлены для 
подсоединения к универсальным источникам энергии, имеющимся у грузоотправителя, на 
магистральном транспорте и у грузополучателя, а также иметь возможность регулирования 
потребляемой мощности в зависимости от необходимой степени подогрева и наличия 
соответствующей мощности у источников энергии. Система обогрева должна обеспечивать 
минимальные простои подвижного состава при расплавлении в котле жидкости и равномерное 
распределение определенного значения температуры по всему ее объему, не допуская местных 
перегревов стенок котла и находящейся в нем жидкости. 
При перевозке затвердевающих жидкостей в отечественной практике для их подогрева 
используется в основном два вида теплоносителей: водяной пар под давлением и 
электроэнергия. От них зависит конструкция системы обогрева котла цистерны. 
При перегрузке затвердевающих жидкостей в состоянии расплава из одной емкости в 
другую используются различные способы, в том числе: самотеком, сифонированием, 
перекачиванием насосами и передавливанием паром или газом (воздухом) под давлением. 
Передавливание в настоящее время является наиболее распространенным и эффективным 
способом перегрузки затвердевающих жидкостей, так как он менее энергоемок, безопасен, 
исключает потери жидкости и загрязнение окружающей среды. 
Существующие наружные обогревательные системы котлов цистерн и складских 
резервуаров не обладают достаточной эффективностью и экономичностью и имеют низкий 
коэффициент полезного действия. Поэтому исследование, разработка и создание 
высокоэффективных принципиально новых обогревающих устройств, является актуальной 
проблемой. 
Имеются работы по созданию цистерн для перевозки затвердевающего груза с 
подогревом в пути следования [5]. Однако, цистерны такого типа в отечественной практике не 
получило внедрения из-за определенных трудностей их эксплуатации и технического 
обслуживания [6]. Предложен ряд новых наружных систем обогрева котла цистерн, с 
использованием их в пунктах слива перед разгрузкой, например по авторским свидетельствам 
на изобретения [7,8]. 
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Выводы 
1. Построенный "каркас логистики энергосбережения транспорта затвердевающих 
жидкостей" является перспективной логистической основой для развития технологии 
энергоиспользования и энергосбережения. Это обеспечивается установленными взаимосвязями 
и взаимозависимостями объектов и технологий логистической системы транспорта 
затвердевающих жидкостей, разработанными областями конфликтов и компромиссов по 
субъектам и конструктивным особенностям транспортных средств. 
2. Полученные в данной работе результаты исследований закономерностей процессов 
изменения агрегатного состояния затвердевающих жидкостей в процессе их транспортировки, 
позволяют на их основе практически разрабатывать конкретные технологии по всем элементам 
логистической сети с минимумом энергозатрат. 
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Берестовой Анатолии Михайлович. Канд.техн.наук, доц. кафедры промышленный 
транспорт, окончил Харьковский институт инженеров железнодорожного транспорта 
в 1963 году. Основные направления научных исследований - совершенствование 
транспортных процессов и конструкций транспортно-технологического оборудования 
для них при транспортировке на промышленных предприятиях техногенно опасных и 
энергоемких при перевозках грузов; изучение закономерностей вредных воздействий, 
перевозимых грузов, на окружающую среду, с обеспечением при этом 
энергосбережения и комплементарного подавления вредных экологических 
воздействий транспорта. 
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